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ANALISIS DEL PROCESO DE SOLDADURA GTAW PARA UN TANQUE DE ACERO 
INOXIDABLE CON TEMPERATURAS DE SERVICIO CRIOGENICAS. 
 
1. ANTECEDENTES1 
 
TECNITANQUES INGENIEROS S.A.S, Se fundó el 05 de noviembre de 1988, con el fin de 
satisfacer las necesidades de la industria nacional en los proyectos llave en mano, que 
requieran una cuidadosa planeación, ejecución, seguimiento y con alto valor agregado. 
  
Posee la experiencia e infraestructura; para manejar los proyectos integrales EPC 
(Ingeniería, Compras y Construcción) para realizar el diseño, construcción y montaje de 
nuevas facilidades y equipos para los sectores del petróleo e hidrocarburos, petroquímico, 
plantas de alcohol carburante y biodiesel, plantas de combustibles,generación y 
distribución de energía, sistemas de acueductos, plantas de tratamiento, energías 
alternativas, entre otros. 
 
TECNITANQUES INGENIEROS S.A.S, es una organización sólida y con gran potencial de 
crecimiento. Ha participado en importantes obras en los sectores mencionados a nivel 
nacional e internacional, a través de sus servicios de fabricación y construcción 
metalmecánica y obras complementarias (civil, eléctrica, instrumentación y control, 
tuberías, sistemas de protección catódica, entre otros). 
  
La estructura organizacional de la empresa está conformada por procesos y de acuerdo al 
sistema de gestión de calidad de la norma ISO 9001 versión 2008. 
 
Además de estar certificado con la norma ISO 9001 versión 2008, cuenta con la 
certificación OHSAS 18001 versión 2007, se encuentra registrado ante el RUC y cuenta 
con los estampes “U” y “R” asignados por  ASME. 
 
Como su nombre lo indica TECNITANQUES INGENIEROS S.A.S es una empresa que se 
especializa en la construcción de tanques de almacenamiento de hidrocarburos que siguen 
los lineamientos del código API 650 sin embargo a fabricado los siguientes equipos: 
fermentadores, torres de destilación, recipientes a presión según norma ASME de 
diferentes presiones y capacidades, tanques de almacenamiento de productos químicos 
(bicarbonatos, soda caustica, entre otros), tanques de acero inoxidable para la industria 
química y de alimentos, botas de gas, separadores bifásicos y trifásicos, calentadores y 
tratadores térmicos, serpentines y sistemas de precalentamiento de combustibles, 
reactores para procesos químicos, evaporadores, intercambiadores de calor, 
condensadores y en general cualquier recipiente y de proceso. 
 
                                                          
1
http://www.tecnitanques.com/nuestra-empresa/acerca-nosotros.html 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
A pesar de los más de 20 años de trabajo de TECNITANQUES INGENIEROS S.A.S en el 
campo de diseño, fabricación y montajes de tanques y recipientes para la industria en 
general, hay que ser claros que la empresa no cuenta con la suficiente experiencia en la 
fabricación de tanques inoxidables para la industria de gases y menos como lo plantea 
este proyecto. 
 
El tanque es en síntesis un “termo”. Se compone de un tanque en acero inoxidable con 
sus respectivas conexiones que se caracterizan por tener un diseño que permita la 
dilatación y contracción térmica, dicho tanque está diseñado para contener oxígeno 
líquido, es decir, su temperatura de diseño es de -196°C.  
 
Este tanque en acero inoxidable se encuentra soportado sobre un anillo perimetral el cual 
es en acero inoxidable. Debajo de este se encuentra una base en concreto, posterior a 
esta base se encuentra un Foamglas, debajo de este yace otra base en concreto y debajo 
de esta base se encuentra un tanque en acero al carbono el cual cumple la función de ser 
la carcasa de todo lo anterior. 
 
Entre el tanque de acero inoxidable y el de acero al carbono hay un espacio el cual se 
encuentra con Perlita expandida cuya función junto al Foamglas es la de aislar 
térmicamente el oxígeno líquido. Finalmente el tanque de acero al carbono descansa sobre 
otra base de concreto. 
 
De acuerdo a las especificaciones técnicas del cliente, el código de diseño para el tanque 
inoxidable con sus respectivas conexiones es el API 620 apéndice Q y el código de diseño 
para el tanque en acero al carbono es el API 620 apéndice R. 
 
En base al código de fabricación API 620 apéndice Q para la aplicación de soldadura del 
tanque de inoxidable es necesario que esté establecido un procedimiento de soldadura 
bajo el código ASME IX y esté calificado con test de impacto a la temperatura de diseño 
del tanque, es decir a -196°C ver Q 6.3.3. Tecnitanques Ingenieros S.A.S no tiene ningún 
procedimiento calificado con impacto y menos en acero inoxidable. 
 
Como segundo problema debido a la peligrosidad del fluido a contener, en este caso 
Oxigeno en estado líquido ; es necesario garantizar la sanidad de las juntas del tanque en 
acero inoxidable y de acuerdo con el cliente el tanque deberá ser radiado según lo 
determine el código de fabricación. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
Debido al estado líquido del fluido a contener en este caso el oxígeno es una obligación 
del fabricante avalar la integridad del recipiente que vaya a construir, ya que los riesgos 
de cualquier fuga, discontinuidad que no esté dentro de tolerancia, contaminación con 
alguna grasa o aceite y cualquier foco de corrosión podrían generar daños irreversibles 
para el medio ambiente, debido a que el oxígeno puede causar incendio o explosiones y  
puede causar quemaduras graves con tan solo llegar a respirarlo (ver anexo A). 
He de ahí la importancia de garantizar la integridad y sanidad de las juntas soldadas, para 
esto se controlarán las variables, parámetros y aptitudes del personal o empresa que de 
alguna manera tenga o afecte el proceso de soldadura. Para esto se hará seguimiento y 
control a las variables del procedimiento de soldadura y calificaciones o desempeño de los 
soldadores  
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL: 
 
ANALIZAR DEL PROCESO DE SOLDADURA GTAW PARA UN TANQUE DE ACERO 
INOXIDABLE CON TEMPERATURAS DE SERVICIO CRIOGENICAS. 
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 
 
 Evaluar la condición de los soldadores de TECNITANQUES INGENIEROS S.A.S, para 
aplicar la soldadura del proyecto de acuerdo a lo requerido por el código de 
fabricación. 
 
 
 Realizar la calificación del procedimiento de soldadura para el proceso GTAW de 
acuerdo a lo requerido por el código de fabricación. 
 
 
 Evaluar las condiciones del proveedor que vaya realizar los ensayos destructivos 
para la calificación de los procedimientos de soldadura del proyecto de acuerdo a 
las especificaciones técnicas. 
 
 
 Hacer seguimiento y registro a los procedimientos, condiciones y variables que 
puedan afectar los la calidad del proceso de soldadura en planta. 
 
 
 
 
 
 
5. ALCANCE 
 
 
El alcance de este proyecto se limitaría a las juntas a tope en prefabricado (es decir en 
planta) y solo cubrirá el tanque en acero inoxidable y sus conexiones, en ningún motivo se 
tendrá en cuenta el tanque de acero al carbono, ni sus adicionales, ni algún tipo de unión 
soldada entre estos dos, es decir algún tipo de soldadura disímil. 
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6. MARCO TEORICO 
 
6.1 MARCO LEGAL. 
Es importante antes de continuar una limitante importante es que por motivos 
contractuales existe una cláusula de confidencialidad de trabajo, razón por la cual se 
tendrá poco acceso a registros fotográficos y de video en las instalaciones del cliente. 
Además el cliente solicito el original de los reportes radiográficos y las placas de 
radiografía, motivo por el cual se mostraran fotocopias de los reportes radiográficos y no 
se entregaran las placas radiográficas en físico ya que son propiedad en este caso del 
cliente. 
 
6.2 MARCO CONCEPTUAL. 
6.2.1 Proceso de separación del aire. Nuestro cliente opera centenares de plantas 
criogénicas de separación del aire alrededor del mundo, desde instalaciones pequeñas en 
clientes hasta la planta más grande de su clase en la India. La tecnología criogénica de 
separación del aire es utilizada por muchas industrias que confían en una fuente 
ininterrumpida de gases atmosféricos. Dichas plantas criogénicas cuya función principal es 
la separación del aire producen toneladas de oxígeno, nitrógeno y argón eficientemente, 
con la calidad óptima  y con seguridad cada día cuidando el medio ambiente. 
 
Como trabaja: el proceso comienza con la succión de enormes volúmenes de aire de la 
atmosfera. El aire se comprime y se purifica antes de entrar al sistema criogénico de la 
planta. El aire es refrigerado alrededor de -300°F (-185 °C) y luego debido a los diferentes 
puntos de ebullición son separados en sus componentes elementales en la forma de 
oxígeno líquido, argón y nitrógeno. 
 
Los componentes criogénicos del sistema  incluyen (Ver figura 1): 
 
»  Un compresor de aire 
 
»  Un prepurificador 
 
»  Un sistema criogénico (cold box) 
 
»  Un sistema de refrigeración 
 
»  Suministro de emergencia 
 
» Controles automáticos 
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Figura 1. Esquema de unidad de separación de aire. 
 
Fuente: www.google/imagenes/unidadesdeseparaciondelaire.com 
6.2.2 Tipos de aceros inoxidables 2 .Los aceros inoxidables son aleaciones ferro-
cromo con un mínimo de 11% de cromo. 
El agregado de otros elementos a la aleación permite formar un amplio conjunto de 
materiales, conocidos como la familia de los aceros inoxidables. Entre los elementos de 
aleación, dos se destacan: el cromo, elemento presente en todos los aceros inoxidables 
por su papel en la resistencia a la corrosión y el níquel por la memoria en las propiedades 
mecánicas. 
La siguiente es una visión panorámica de la familia de los aceros inoxidables, sus 
principales características y aplicaciones. 
6.2.2.1 Aceros inoxidables martensíticos. En los aceros inoxidables martensíticos, el 
carbono está en una concentración tal, que permite la formación de austenita a altas 
temperaturas, que a su vez se transforma en martensita durante el enfriamiento. 
                                                          
2http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf 
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La martensita es una fase rica en carbono, frágil y extraordinariamente dura. Los aceros 
inoxidables martensíticos tienen la característica común de ser magnéticos y endurecibles 
por tratamiento térmico, presentando cuando templados una microestructura acicular (en 
forma de agujas). 
Es importante observar que estos aceros son normalmente producidos por la industria 
siderúrgica en estado recocido, con ductilidad razonablemente buena. Solamente después 
de templados serán muy duros y poco dúctiles. Pero es precisamente en esta condición 
(templados), que serán resistentes a la corrosión. 
El más utilizado de los aceros inoxidables martensíticos es el Tipo 420. En estado 
recocido (estructura ferrítica), no presenta buen comportamiento frente a la corrosión 
atmosférica. Esto porque durante la operación de recocido, a una temperatura aproximada 
de 760 ºC, el carbono y el cromo se combinan para formar carburos de cromo, 
Cr23C6. Cada molécula de carburo de cromo contiene, en peso, aproximadamente 95% 
de cromo. Considerando el alto tenor de carbono y el bajo tenor de cromo del acero 
inoxidable 420 (aproximadamente 0,35%C y 12,50% Cr), como todo el carbono precipita 
como carburo de cromo durante el recocido, esta precipitación retirará de la solución 
sólida aproximadamente la mitad del cromo disponible. En esta condición el material no 
resiste a la corrosión y no puede ser considerado propiamente como un acero inoxidable 
(ya que no tiene un mínimo de 11% de cromo en solución sólida). 
Por eso, el acero inoxidable 420, es colocado en servicio por el usuario, solamente 
después de un tratamiento de temple. Cuando templado, el carbono forma parte de la 
fase martensítica, no siendo encontrado en la aleación precipitado como carburo de 
cromo. 
La alta dureza y la consecuente resistencia al desgaste, determinan las aplicaciones de 
este material, utilizado en cuchillería, discos de freno, equipos quirúrgicos, odontológicos y 
turbinas. 
Si la cantidad elevada de carbono es un inconveniente en el acero inoxidable 420 en 
estado recocido, una solución lógica es la de disminuir este tenor, lo que se hace en el 
inoxidable Tipo 410. Como este material tiene un máximo de 0,15% de carbono, esta 
cantidad no es suficiente para remover tanto cromo de la solución sólida y, 
consecuentemente, presenta una buena resistencia a la corrosión atmosférica, tanto en la 
condición de recocido como de templado. 
Después del tratamiento de temple, las durezas alcanzadas por este material no son tan 
altas como las presentadas por el inoxidable 420. Las principales aplicaciones del 
inoxidable 410 son en equipos para refinación de petróleo, válvulas, componentes de 
bombas y cuchillería. 
Aumentando la cantidad de azufre se obtiene el inoxidable 420 F, una variedad del 
420, con buena maquinabilidad. 
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Adiciones de carbono (para obtenerse durezas todavía mayores) y de cromo y 
molibdeno (mejorando también la resistencia a la corrosión) nos llevan a los aceros 
inoxidables martensíticos Tipo 440, utilizados en cuchillos de corte profesional. 
6.2.2.2 Aceros inoxidables ferríticos. Los aceros inoxidables ferríticos también son 
magnéticos. A pesar de tener una menor cantidad de carbono que los martensíticos, se 
tornan parcialmente austeníticos a altas temperaturas y consecuentemente precipitan 
martensita durante el enfriamiento. Puede decirse que son parcialmente endurecibles por 
tratamiento térmico. 
Los aceros inoxidables ferríticos contienen, de un modo general, un tenor de cromo 
superior al de los martensíticos. Este aumento en la cantidad de cromo mejora la 
resistencia a la corrosión en diversos medios, pero sacrifica en parte otras propiedades, 
como la resistencia al impacto. 
El más utilizado de los aceros inoxidables ferríticos es el Tipo 430, que contiene 16 a 
18% de cromo y un máximo de 0,12% de carbono. Entre sus aplicaciones, se puede 
mencionar: cubiertos, vajillas, cocinas, piletas, monedas, revestimientos, mostradores 
frigoríficos. 
Uno de los mayores problemas del inoxidable 430 es la pérdida de ductilidad en las 
regiones soldadas, que normalmente son frágiles y de menor resistencia a la corrosión. El 
elevado crecimiento del tamaño de grano, la formación parcial de martensita y la 
precipitación de carbonitruros de cromo, son las principales causas generadoras de este 
problema. 
Para enfrentar este inconveniente, se adiciona titanio y/o niobio, como estabilizadores 
del carbono. Los Tipos 409, 430 Ti y 430 Nb son muy utilizados, principalmente en 
silenciadores y escapes de automóviles. 
El aluminio se utiliza también como un estabilizador de ferrita. El inoxidable 405, con 
aluminio entre 0,10 y 0,30% es muy utilizado en la fabricación de estructuras que no 
podrán ser recocidas después de la operación de soldado. 
El aumento en el tenor de azufre, permite mejorar la maquinabilidad, en el Tipo 430 F. 
Adiciones de molibdeno, en el inoxidable 434, o aumento en los contenidos de cromo 
en el Tipo 446, permiten obtener inoxidables ferríticos con mejor resistencia a la 
corrosión. 
Aunque los inoxidables ferríticos presentan una buena resistencia a la corrosión, algunas 
características limitan la utilización de los mismos en determinadas aplicaciones. La 
estampabilidad es buena, aunque insuficiente en aplicaciones que requieren estampado 
profundo. La soldabilidad es apenas discreta, por los problemas ya mencionados. 
22 
 
Una gran mejoría en muchas propiedades es conseguida con la introducción de níquel 
como elemento de aleación. Con determinados contenidos de níquel es posible conseguir 
un cambio de la estructura ferrítica hacia austenítica. 
6.2.2.3 Aceros inoxidables austeníticos. Los aceros inoxidables austeníticos no son 
magnéticos y no pueden ser endurecidos por tratamiento térmico. Son muy dúctiles y 
presentan excelente soldabilidad. 
El inoxidable austenítico más popular es el Tipo 304, que contiene básicamente 18% de 
cromo y 8% de níquel, con un contenido de carbono limitado a un máximo de 0,08%. 
Tiene gran aplicación en las industrias químicas, farmacéuticas, de alcohol, aeronáutica, 
naval, uso en arquitectura, alimenticia, y de transporte. Es también utilizado en cubiertos, 
vajillas, piletas, revestimientos de ascensores y en un sin número de aplicaciones. 
En determinados medios, especialmente en aquellos que contienen iones cloruro, el 
inoxidable 304 muestra propensión a una forma de corrosión llamada corrosión por 
picado. Es un tipo de corrosión extraordinariamente localizada, en la cual en 
determinados puntos de la superficie del material, el medio agresivo consigue quebrar la 
película pasiva para después progresar en profundidad. El crecimiento de los picados se da 
en un proceso autocatalítico y aunque la pérdida de masa pueda ser a veces 
insignificante, esta forma de corrosión es muy insidiosa, ya que muchas veces un picado 
es suficiente para dejar un equipo fuera de servicio. 
El molibdeno es introducido como elemento de aleación en los aceros inoxidables 
precisamente para disminuir la susceptibilidad a estas formas de corrosión. La presencia 
de molibdeno permite la formación de una capa pasiva más resistente y en casos en que 
el inoxidable 304 no resiste a la acción de determinados medios, corroyendo por picado o 
por rendijas, los inoxidables 316 y 317 constituyen una excelente solución. Son aceros 
con gran utilización en las industrias químicas de alcohol, petroquímicas, de papel y 
celulosa, en la industria petrolífera, industrias textiles y farmacéutica. 
Cuando están sometidos por algún tiempo a las temperaturas entre 450 y 850 ºC, los 
aceros inoxidables austeníticos están sujetos a la precipitación de carburos de cromo en 
sus contornos de granos, lo que los torna sensibilizados. Esta precipitación abundante 
de carburos, la sensibilización, resulta en la disminución del contenido de cromo en las 
regiones vecinas a los bordes, regiones que tienen así su resistencia a la corrosión 
drásticamente comprometida, tornando el material susceptible a la corrosión 
intergranular en ciertos medios. Las zonas térmicamente afectadas por operaciones de 
soldado son particularmente sensibles a esta forma de corrosión, ya que durante el ciclo 
térmico de soldado parte del material es mantenido en la faja crítica de temperaturas. La 
consideración de este fenómeno llevó al desarrollo de los inoxidables austeníticos extra 
bajo carbono, 304L, 316L y 317L, en los cuales el contenido de carbono es controlado 
en un máximo de 0,03%, quedando así extremadamente reducida la posibilidad de 
sensibilización. 
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La utilización de estabilizadores tiene también la finalidad de evitar el problema de la 
sensibilización. El titanio, adicionado como elemento de aleación, inhibe la formación de 
carburo de cromo debido al hecho de tener una afinidad mayor por el carbono que aquella 
que tiene el cromo. Así, se precipita carburo de titanio y el cromo permanece en 
solución sólida. Con la misma finalidad puede ser utilizado el niobio. 
Tanto el titanio como el niobio son estabilizadores del carbono y los aceros inoxidables así 
obtenidos, el 321 y el 347 son conocidos como aceros inoxidables estabilizados. El 
inoxidable 316 Ti es la versión estabilizada del tipo 316. Para aplicaciones en equipos 
que operan entre 400 y 900 ºC, los aceros inoxidables estabilizados son los más 
recomendados, ya que conservan mejores propiedades mecánicas en esas temperaturas 
que los aceros de extra bajo carbono; notoriamente la resistencia al creep. 
En el inoxidable 904 L (20Cr-25Ni-4,5Mo-1,5Cu), la adición de elementos de aleación 
busca mejorar no sólo la resistencia al picado sino también la resistencia a la 
corrosión en medios ácidos reductores. El elevado tenor de níquel mejora también el 
comportamiento frente a la corrosión bajo tensión. 
En los casos en que se pretende una buena resistencia mecánica y no existe gran 
preocupación por la corrosión intergranular, los aceros inoxidables 304H y 316H, con 
contenidos de carbono en el rango de 0,04/0,10%, son recomendados. La precipitación de 
una fina red de carburos de cromo, tan perjudicial bajo el punto de vista de la corrosión, 
se torna benéfica cuando lo que interesa son las propiedades mecánicas. 
Aumentos considerables en los contenidos de cromo y níquel permiten elevar la 
temperatura de formación de cascarilla (escamado) de los aceros inoxidables austeníticos. 
El inoxidable 304 es recomendado para trabajo al aire libre, a temperaturas inferiores a 
925 ºC en servicios continuos. En las mismas condiciones, el inoxidable 310, con cromo 
24/26% y níquel 19/22%, resiste temperaturas de hasta 1150 ºC. Es un material 
clasificado como acero inoxidable refractario. 
Grandes aumentos de níquel, llevan a las aleaciones Ni-Cr-Fe, donde el elemento con 
mayor presencia en el material ya no es el hierro sino el níquel, Estos materiales no son 
conocidos como aceros inoxidables sino como aleaciones a base de níquel y presentan 
excelente resistencia a la corrosión en diversos medios a altas temperaturas. El elevado 
contenido de níquel da también garantía de una buena resistencia a la corrosión bajo 
tensión. 
El inoxidable 304 es un material con excelente ductilidad. Para casos de estampado extra 
profundo, un aumento en el contenido de níquel permite mejorar todavía más la 
ductilidad. Con esta finalidad fue desarrollado el Tipo 305. 
Ligeras reducciones en el contenido de níquel disminuyen la estabilidad de la austenita, 
permitiendo la aparición de martensita inducida por deformación en frío, consiguiéndose 
así excelentes propiedades para aplicaciones estructurales. Es el Tipo 301, disponible en 
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las versiones 1/4, 1/2, 3/4 y totalmente duro y con gran utilización en las industrias 
ferroviarias, de trenes metropolitanos y de carrocerías de ómnibus. 
El Tipo 303 resulta del aumento del contenido de azufre en el 304 con la finalidad de 
mejorar la maquinabilidad. La ductilidad y la resistencia a la corrosión quedan 
comprometidas por este aumento en la cantidad de azufre. 
Los aceros de la serie 200, resultan de una substitución parcial de níquel por 
manganeso. Son utilizados en aplicaciones estructurales, presentando resistencia a la 
corrosión inferior al 301. 
6.2.3 Tipos más comunes de corrosión localizada que pueden sufrir algunos 
aceros inoxidables. Las formas más comunes de corrosión localizada que pueden sufrir 
los aceros inoxidables son: 
 
6.2.3.1 Corrosión por picado: es una forma de ataque corrosivo que produce hoyos o 
pequeños agujeros en un metal. Esta forma de corrosión es muy destructiva para las 
estructuras de ingeniería si causa la perforación del metal. La picadura es a menudo difícil 
de detectar porque los pequeños agujeros causados por la picadura pueden cubrirse con 
los productos de la corrosión. Asimismo, el número y profundidad de los agujeros puede 
variar enormemente y por eso el daño producido por picadura puede ser difícil de evaluar. 
En consecuencia, la picadura, dada su naturaleza localizada, puede a menudo localizar 
fallos repentinos e inesperados, razón por la cual se considera a este tipo de corrosión 
como el más peligroso. 
La picadura generalmente requiere de un período de iniciación, pero una vez que  
comienza, los agujeros crecen a gran velocidad. La mayoría de los agujeros crecen en la 
dirección de la gravedad y en las superficies más bajas de los equipos de ingeniería. 
Lugares comunes en que se inicia el agujero son: inclusiones, heterogeneidades 
estructurales y heterogeneidades de composición sobre una superficie metálica. 
6.2.3.2 Corrosión por rendijas: es una forma de corrosión localizada asociada con 
espacios confinados o rendijas formadas por ciertas configuraciones geométricas. Es 
también llamada corrosión por aireación diferencial. Las regiones con diferentes 
concentraciones de oxígeno se comportan como una cupla de corrosión. Las zonas de baja 
concentración se dan dentro de la rendija y actúan como ánodos donde el metal se oxida. 
Dentro de la rendija aumenta la concentración de iones positivos y si hay presencia de 
halogenuros en el medio (Cl, por ejemplo) estos migran hacia la rendija formándose FeCl 
dentro de la misma. Luego por hidrólisis se genera un exceso de iones hidrógeno 
acelerándose notablemente la velocidad de corrosión. 
 
6.2.3.3 Corrosión intergranular (SENSITIZACIÓN): la corrosión intergranular es un 
ataque de corrosión localizada y/o adyacente a los límites de grano de una aleación. En 
condiciones ordinarias si un metal se corroe uniformemente, los límites de grano serán 
sólo ligeramente más reactivos que la matriz. Pero bajo otras condiciones las regiones de 
límites de grano pueden ser muy reactivas, dando lugar a una corrosión intergranular que 
cause pérdidas de resistencia en la aleación e incluso una disgregación en los límites de 
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grano. Este es el caso de la pérdida de cromo alrededor de los límites de grano en los 
aceros inoxidables debido a la precipitación de carburos de cromo en temperaturas entre 
400 y 800 °C. en esas zonas el material pierde resistencia a la corrosión. Ocurre como 
resultado de tratamientos térmicos (recocido o relevado de tensiones) incorrectos, 
exposición térmica en ese rango de temperaturas y por realización de soldaduras. Los 
carburos precipitados son del tipo M23C6 y el tiempo para el inicio de la precipitación varía 
con el contenido de carbono del acero. 
6.2.3.4 Corrosión bajo tensión: este tipo de corrosión es muy perjudicial, ya que en un 
lapso extremadamente corto se puede producir la falla de una pieza. La rotura por 
corrosión por esfuerzo (stress - corrosión cracking SCC) de metales se refiere a la rotura 
causada por el efecto combinado de esfuerzos de tensión y un entorno corrosivo 
específico actuando sobre el metal. Durante la SCC el ataque que recibe la superficie del 
metal es generalmente muy pequeño mientras que las grietas aparecen perfectamente 
localizadas y se propagan a lo largo de la superficie del metal. Los esfuerzos que causan la 
SCC pueden ser residuales o aplicados. Las altas tensiones residuales capaces de provocar 
SCC pueden ser en consecuencia, por ejemplo, de tensiones térmicas introducidas por 
velocidades desiguales de enfriamiento, de un diseño mecánico defectuoso para esfuerzos, 
de transformaciones de fase durante el tratamiento térmico, el trabajo en frío o la 
soldadura. 
Sólo ciertas combinaciones de aleaciones y ambientes son susceptibles de SCC. Por 
ejemplo, los aceros inoxidables sufren deterioro en medios como cloruro de etilo con agua 
(a temperaturas superiores a la ambiente), en agua de mar y otros medios que no 
contienen cantidades apreciables de cloruros, como soluciones de soda cáustica, agua que 
contiene ácido sulfhídrico, productos formados en las refinerías a partir de H2S, agua a 
temperaturas elevadas, como así también en vapor de agua.  
6.2.3.5 Corrosión galvánica: la corrosión galvánica ejerce una acción localizada que 
ocurre cuando dos metales diferentes están en contacto bajo una solución que puede 
obrar de electrolítico. Así, los dos metales diferentes forman un par de electrodos 
cortocircuitados que constituyen una celda electroquímica. De ello resulta la disolución del 
material que se comporta como electrodo anódico (donde ocurre la oxidación), mientras 
que el material que se comporta como cátodo (donde ocurre la reducción) permanece 
inalterable. El potencial electroquímico de esa celda de corrosión variará según sea la 
posición ocupada por los metales y aleaciones en la serie de potenciales galvánicos. Ha de 
tenerse cuidado, entonces, al unir dos metales distintos, puesto que la diferencia de sus 
potenciales electroquímicos puede conducir a corrosión. 
Otra consideración importante en la corrosión galvánica de dos metales es la relación de 
las áreas anódica y catódica. Esta relación se denomina efecto de área. Una relación de 
área desfavorable es la correspondiente a un área catódica grande y un área anódica 
pequeña. Cuando se aplica una cierta cantidad de corriente a un par de metales, la 
densidad de corriente es mucho más grande para el electrodo pequeño que para el 
electrodo grande. Por ello el electrodo anódico pequeño se corroerá mucho más rápido. 
6.2.3.6 Corrosión por contacto: una diminuta partícula de acero al carbono o hierro, 
una escama de óxido, cobre u otra sustancia extraña cualquiera incrustada en el acero 
inoxidable puede ser suficiente para destruir la pasividad en el punto de contacto. El 
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ataque empieza al formarse una celda galvánica con la partícula de material extraño como 
ánodo. Mientras dura la acción electroquímica que disuelve lo contaminado, iones de 
hidrógeno se liberan haciendo que el acero inoxidable se vuelva activo en el punto de 
contacto. La acción de picado puede proseguir después de haber sido eliminada la 
partícula extraña por haberse constituido una celda activa - pasiva entre la diminuta 
superficie anódica atacada y la extensa área catódica circundante.  
 
6.2.4 Soldadura TIG. Es un proceso en el cual un arco eléctrico controlado es 
establecido entre la pieza a ser soldada (obra) y un electrodo no-consumible. La región de 
la soldadura es protegida contra contaminaciones del medio ambiente por atmósfera 
gaseosa que fluye a través de la pistola. El calor generado por el arco es concentrado y 
funde las partes a ser soldadas. Este proceso es conocido como Soldadura TIG (Tungsten 
Inert Gas) o GTAW (Gas Tungsten Arc Welding). El proceso es ampliamente utilizado, en 
producción y mantenimiento industrial, para soldar planchas de bajo espesor (0,2 mm a 8 
mm) de aceros al carbono, aceros inoxidables, aluminio y sus aleaciones, cobre y sus 
aleaciones, titanio, circonio, níquel y sus aleaciones. Utiliza una fuente de energía de 
corriente continua (rectificador o transformador), cables, pistolas, gas de protección y 
refrigeradores de agua. Cuando fuese necesario incrementar el material de aporte, se 
emplean varillas con composición química compatible con el material base a soldar. 
 
Beneficios 
 
»  Adecuada para soldaduras de responsabilidad (pase de raíz) 
 
»  El proceso puede ser mecanizado o robotizado 
 
»  Facilita la soldadura en lugares de difícil acceso 
 
»  Ofrece alta calidad y precisión 
 
»  Óptimas resistencias mecánicas de la articulación soldada 
 
» Poca generación de humo 
 
» Soldaduras claras, brillantes y con óptimo acabado, sin usar limpieza, 
prescindiendo de acabado final y reduciendo costos de fabricación 
 
» Soldadura en todas las posiciones 
 
» Versatilidad - suelda prácticamente todos los metales industrialmente utilizados 
 
 
 
 
